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Abstract

Background: contextual cues intrinsic to speech stimuli can have an influence on speech intelligibility
measurements; however, the influence of cuesthat depend on the acoustic signal, such as speech rate and
vocal loudness, need further investigation. Aim: to examine whether possible reductionsin the articul atory
rate and increase in vocal loudness, associated to the production of different speech stimuli, can have an
influence on speech intelligibility measurements. Method: participants of this study were thirty normal
speakers and sixty normal listeners. Speakers were recorded during the repetition of three lists of speech
stimuli (sentences, words and pseudo words). The averages of the articulatory rate (syllables per second)
and of the vocal loudness (decibel) were calculated for each speaker according to their performance in
each repetition task. Speech intelligibility was measured based on the orthographic transcription of the
speech samples; the score was calculated in terms of percentage of correctly transcribed words. Results:
it was observed that articulatory rates were statistically different between the three types of stimuli;
however, the stimuli produced with the lowest articulatory rate (pseudo words followed by words) did not
present higher speech intelligibility scores. Vocal loudness was statistically higher during the repetition of
pseudo words; however, this increase did not have an influence on the speech intelligibility scores.
Conclusion: the reduction of the articulatory rate or the increase of vocal loudness did not have an
influence on the speech intelligibility measurements, indicating that contextual cues have a greater
impact on speech intelligibility than the independent cues given by the acoustic signal.

Key Words: Speech Intelligibility; Speech Production Measurement; Speech Acoustics; Speech.

Resumo

Tema: existem evidéncias de que as pistas contextuai sintrinsecas aos estimul os de fala elevam os escores
deinteligibilidade, entretanto, ainfluéncia de pistas dependentes do sinal acUstico, como avelocidadeea
intensidade com as quais os diferentes estimul os so produzidos, sdo pouco conhecidas. Objetivo: investigar
se a reducdo da velocidade articulatéria e o acréscimo da intensidade da fala, em diferentes tipos de
estimulos, influenciariam os escores de inteligibilidade. Método: participaram do estudo 30 falantes e 60
ouvintes, todos sem distirbios da comunicaggo. Os falantes foram gravados durante a repeticéo de trés
listas de estimul os (frases, palavras e pseudopalavras). As médias da vel ocidade articul atdria (sil abas por
segundo) e daintensidade dafala(decibel) foram cal culadas por falante, paracadalista. A inteligibilidade
foi mensurada pelo método de transcricdo ortogréfica das amostras pelos ouvintes, sendo 0s escores
calculados em percentagem de pal avras corretamente transcritas. Resultados: diferencas estatisticamente
significantes da velocidade articulatéria foram encontradas entre os trés tipos de estimulos, contudo, os
estimul os produzidos com menor vel ocidade (pseudopal avras seguidas pelas palavras) ndo conduziram a
escores superiores de inteligibilidade. Em relagdo aintensidade, apenas as pseudopal avras apresentaram
valores estatisticamente superiores aos demais estimulos, porém este acréscimo também néo elevou os
escoresdeinteligibilidade dafala. Conclusdo: nem areducdo da vel ocidade articul atorianem o acréscimo
daintensidade dafaainfluenciaram os escores deinteligibilidade dos sujeitos avaliados, sinalizando que as
pistas contextuais exercem mais efeito sobre ainteligibilidade da fala que as informagfes independentes
do sinal acustico.

Palavras-Chave: Inteligibilidade da Fala; Medidas de Producdo da Fala; AclsticadaFala; Fala.
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Introducéo

Habitualmente, diferentestiposde estimulossdo
empregados na avaliacdo da inteligibilidade nos
distirbiosdafala. Variosestudosjainvestigaram a
influéncia do tipo de estimulo de fala sobre os
escores de inteligibilidade, sendo constatado que
as pistas contextuais tendem a elevar a
inteligibilidade do falante 3. Contudo, os efeitos
de varidveis de outra natureza, como a velocidade
articulatdria e aintensidade dafala, ndo costumam
ser considerados, mesmo podendo também
contribuir para as diferencas evidenciadas nas
medidas de inteligibilidade, quando estimulos de
fala distintos s8o utilizados.

Os achados de algumas pesquisas que
examinaram a relagdo entre essas variaveis
dependentes do sina e a inteligibilidade da fala
ddo suporte a tal questionamento. Em relacdo a
velocidade da fala, estudos com individuos
disartricos revelaram que a reducédo da vel ocidade
estaria associada & melhora dos escores de
inteligibilidade “". Quanto avariavel intensidade,
achados acerca da dinamica articulatéria na
producdo dafalaem ataintensidade por individuos
normais, como aamplificacdo do esforgo fonatorio
earticulatério, embasariam ahi pétese de beneficio
da inteligibilidade com a elevagéo da intensidade
®, Também foi encontrada correlagéo entre
aumento da intensidade e dainteligibilidade para
grupos especificos de falantes disartricos ©.

Desse modo, foi objetivo desta pesquisa
investigar se areducdo da velocidade articulatéria
e o acréscimo daintensidade dafalainfluenciariam
os escores de inteligibilidade em diferentes tipos
de estimulos.

Método

Estapesquisafoi aprovadapelo Comitéde Etica
em Pesquisada Universidade Federal de S&o Paulo
- EscolaPaulistade Medicina(Unifesp - EPM), sob
o protocolo de ndmero 0708/06. Todos os
voluntérios foram informados sobre os objetivos
do estudo e suaforma de participacdo, e assinaram
previamente Termo de Consentimento Livre e
Esclarecido.

Participantes
Participaram deste estudo 30 falantes, sem
alteracBes da comunicacéo, provenientes da

populacdo de acompanhantes de pacientes ou
familiares de alunos do Ambulatério de DistUrbios
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Neurol 6gicosAdquiridos da Falae daLinguagem,
do Departamento de Fonoaudiol ogiada UNIFESP-
EPM. Foram selecionados adultos, falantes nativos
do Portugués Brasileiro, sem histériade alteracoes
atuais ou pregressas da comunicacgéo,
comprometimentos neurolégico (traumatismo
craniencefdico com perdade consciénciamaior que
15 minutos, acidente vascular cerebral, epilepsia,
entre outros), hipertensdo arterial sistémica, uso
de medicagdo psicotropica ou antecedente
psiquiatrico. A populagdo adulta saudavel foi
estudada por representar potenciais falantes com
eficiéncia méxima no uso dos mecanismos de
producdo dafala. Osfaantestinham médiadeidade
de 40,4 anos, com desvio-padrdo de 13,2, sendo 15
homense 15 mulheres.

Outros 60 individuos, oriundos da populagdo
de graduandos ou pos-graduandos do
Departamento de Fonoaudiologia da UNIFESP-
EPM, atuaram como ouvintes das amostras defala
produzidas. Tais ouvintesforam escolhidos por seu
ato nivel de escolaridade, visando controlar a
influénciadessavariavel natarefadetranscricéo, e
por sua experiéncia com o procedimento de
avaliagdo dainteligibilidade, ndo sendo necessério
realizar treinamento prévio com osouvintes. Nesse
grupo, foramincluidafalantes nativos do Portugués
Brasileiro, com audi¢do normal (constatada por
avaliacdo audioldgica béasica), sem histéria de
distarbios de linguagem, aprendizagem ou
cognitivos, e sem familiaridade com os falantes e/
ou com osestimulosdefalautilizados, umavez que
essesfatores poderiam interferir namensuracéo da
inteligibilidade.

Materia

Tréslistas de estimul osforam empregadas como
material defala: frases, palavras e pseudopal avras,
variando, portanto, quanto as pistas contextuais
intrinsecas a cadatipo de estimulo. Frases-veiculo
ndo foram utilizadas, visando reproduzir os
procedimentos de avaliacdo da inteligibilidade
habituais, nos quais palavras isoladas ou frases
sdo gravadas 9, Apesar de pouco empregadas,
as pseudopalavrasforam incluidas, por representar
a reducéo extrema das pistas contextuais de um
estimulodefaa

A listadefrasesutilizada®® foi selecionadapor
ser balanceada foneticamente, com indice de
correlacdo de 99% com o corpus de referéncia do
L aboratério de FonéticaAclsticae Psicolingtistica
Experimental do Instituto de Estudosda Linguagem
daUniversidade Estadual de Campinas. Elaserviu
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de base para a elaboragdo das demais listas, sendo
composta por 25 frases, constituindo-se em um
corpus com 520 ocorrénciasfonéticas e 237 sil abas.

As listas de palavras e pseudopalavras
elaboradas apresentavam correl agcBes extremamente
fortes(R=0,993 ep<0,001) com alistadefrases,
em relacdo a distribuicdo de freqiiéncia dos
fonemas, a extensdo das palavras e aos tipos de
estrutura silébicaenvolvidos. Aslistas de palavras
e pseudopalavras eram idénticas entre si, quanto a
estes parametros, e possuiam 60 estimulos cada,
com 260 ocorrénciasfonéticas e 118 silabas.

Para a gravacdo das amostras de fala, foram
utilizados os seguintes equipamentos. microfone
headset Cyber Acoustics, modelo AC-100,
notebook Toshiba, modelo Satellite L25 e o
programa Sound Forge 4.5 (Sonic Foundry). Foram
utilizados também o programa de andlise aclstica
Praat verso 4.4.13, e o fone de ouvido Edifier,
modelo CD-6631MV, na edi¢c@o dos arquivos de
som, na andlise acUstica e natarefa de transcricdo.

Procedimentos

Osfalantesforam gravados durante arepeticéo
das trés listas de estimulos, em velocidade e
intensidade de fala habituais. A gravacéo foi
realizada em ambiente silencioso, com o sujeito
sentado e o microfone posicionado a cinco
centimetrosde suaboca. A ordem de apresentacao
das listas e dos seus itens foi aleatoriamente
definida para cada sujeito. Além disso, a ordem
das listas foi contrabalancada no grupo de
falantes, de modo a evitar a interferéncia de um
possivel efeito de ordem sobre os resultados. A
repeticdo foi preferida a leitura, a fim de que a
habilidade de |leiturado falante ndo interferisse no
desempenho.

Os arquivos de som originais foram editados
em 145 arquivos por falante, com base na andlise
auditiva e na andlise acUstica de espectrogramas
de banda larga, configurados segundo os valores-
padrdo do programa Praat, com o auxilio das
ferramentas de visualizacdo dos pulsos, dos
formantes e da curva de intensidade dos sinais de
fala. Definiu-se como critério de corte 0 primeiro
pico negativo que antecediaou sucediacadafonema
inicial efinal.

As medidas acusticas de intensidade e
velocidade articulatériamédiaforam cal culadas. A
intensidade de cada pronincia foi obtida através
dafuncdo intensidade do programa Praat, fornecida
em decibel (dB), sendo entdo calculada a
intensidade média para cada lista de estimulos.

Influéncia da velocidade articulatéria e da intensidade na inteligibilidade de fala.

Quanto avelocidade articul atéria, definidacomo o
ndmero de unidades de fala por unidade de tempo,
excluidos os intervalos de pausa que podem
separar as sequéncias articulatérias Y, obteve-se
0 nimero médio de silabas produzidas por segundo.
A duragéo de cada prontnciaem milissegundosfoi
registrada e calculou-se a velocidade articul atéria
média, segundo adivisdo do nimerototal desilabas
dalista peladuracdo das pronincias de seus itens.

Para a mensuracdo da inteligibilidade da fala,
optou-se pelo método de identificagdo de itens,
baseado na transcricdo ortografica das amostras
de fala por ouvintes e quantificacdo dos estimulos
corretamente decodificados. Esse modelo foi
selecionado por produzir escores confidveis e
relaciondveis a quantidade de informagéo
transferida, sendo o maisfreqiientemente utilizado
(1-7,12-16)_

Osouvintes realizaram atarefa de transcricéo
ortogréafica das amostras de fala em sessbes
individuais, em ambiente silencioso. O volumede
saida de dudio do notebook e do aplicativo
Windows Media Player foram agjustados em um
nivel confortével, referido pelos ouvintes, o qual
foi mantido ao longo detoda atarefa e paratodos
osouvintes. Cadaum foi designado al eatoriamente
paratranscrever apenas a amostra de um falante,
com o intuito de minimizar o efeito do
conhecimento prévio dos estimulos sobre os
resultados do teste. Cada fal ante teve suaamostra
de fala transcrita por dois ouvintes, a fim de
restringir ainfluénciadavariabilidade dos ouvintes
sobre os escores de inteligibilidade. A ordem de
apresentacao das listas de estimulos seguiu a
mesma ordem dagravacdo, sendo ositens de cada
lista apresentados um a um, apenas umavez, em
interval os definidos pelo ritmo de transcric¢&o do
ouvinte.

As transcrictes foram analisadas e pontuadas
de acordo com o nimero de acertos por unidade
sildbica. Considerando o nimero diferente de
silabasem cadalistade estimul os, ainteligibilidade
foi medidapelapercentagem de silabas corretamente
transcritas por lista. Os itens transcritos foram
considerados corretos apenas quando houve
correspondéncia fonémica entre a transcricéo
ortogréfica e a producéo esperada dos estimulos-
alvo. Todavia, variagfestipicasdamodaidadeoral,
representada graficamente, foram tomadas como
corretas, desde que néo alterassem o significado
dapalavra.

Para a andlise dos dados, tanto as medidas de
velocidade articulatdria quanto as medidas de
intensidade dafalaforam comparadas entre ostipos
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de estimulos, e possiveis diferengas entre suas
médias foram avaliadas. A comparagdo entre os
escores de inteligibilidade por tipo de estimulo
também foi efetuada para que tais dados pudessem
ser analisados em conjunto com os resultados das
medidasaclgticas. Diferencasentremédias dedados
continuos foram testadas utilizando-se testes
paramétri cos e ndo-paramétricos, que, sem excegao,
mostraram resultados similares. Somente os
resultados dos testes paramétri cos serdo mostrados.
Foi utilizado o teste t de Student (t) para amostras
dependentes e seu componente hdo-paramétrico, o
teste de Wilcoxon. A probabilidade (p) menor que
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0,05 foi considerada para indicar significancia
estatistica. Todos os testes foram bicaudados.
Noventae cinco por cento deintervalo de confianca
(1C) foram calculados paraasdiferencasentremédias.
Toda a analise foi calculada segundo o pacote
estatistico SPSS (Satistical Pakage for the Social
Science) 11.5.1 paraWindows.

Resultados

Os dados das medidas de velocidade
articulatoria, intensidade einteligibilidade dafala,
por frases, palavras e pseudopalavras estéo
representados na Tabela 1.

TABELA 1. Andlise descritiva da velocidade articulatéria, da intensidade e da inteligibilidade da fala, divididas por frases, palavras e

pseudopal avras.
Medidas de Produgdo da Fala Média Desvio-Padréo Mediana Minimo Maximo
VEL - frases 4,69 0,49 4,72 3,58 5,69
VEL - palavras 3,00 0,34 2,97 2,26 3,89
VEL - pseudopalavras 2,89 0,30 2,87 2,41 3,49
Inten - frases 60,27 571 62,00 46,00 69,00
Inten - palavras 60,73 6,05 62,00 46,00 71,00
Inten - pseudopalavras 61,37 5,95 63,00 47,00 70,00
Intel - frases 99,28 1,09 99,79 95,57 100,00
Intel - palavras 96,90 2,99 97,67 88,13 100,00
Intel - pseudopalavras 88,46 7,29 90,25 71,61 98,30

Legenda: VEL = velocidade em silabas por segundo; Inten = intensidade em decibels; Intel

corretamente transcritas.

Na Tabela 2, podem ser observados os
resultados das comparagdes de cada uma dessas
medidas, entre os trés tipos de estimul os.

Em relag8o & velocidade articulatéria entre
frases, palavras e pseudopal avras, verificou-se que
a média da velocidade das pseudopalavras foi
significantemente menor que asmédiasdosdemais
tipos de estimulos. Além disso, a média da
velocidade articulatéria das palavrasfoi inferior a
dasfrases. Quanto aintensidade dafala, constatou-
se que amédia daintensidade das pseudopalavras
foi estatisticamente maior quando comparada as
médias da intensidade das frases e das palavras.
Na comparagdo das medidas de inteligibilidade
obtidas conforme o tipo de estimulo defala, foram
encontrados escores de inteligibilidade de frases
significantemente mai ores, seguidos pel os escores
de palavras e de pseudopalavras.

90

= inteligibilidade em percentagem de silabas

TABELA 2. Comparag8o entre as médias das medidas de velocidade
articulatéria, de intensidade e de inteligibilidade da fala entre frases, palavras e

pseudopal avras.
Comparagdes ’ T(29) ’ 95% (I1C) P
VEL frases-paavras 18,01 1,50 a 1,88 <0,001*
VEL frases-pseudopalavras 22,34 1,63 a 19  <0,001*
VEL palavras-pseudopalavras 2,79 0,03 a 0,18 0,009*
Inten frases-palavras -1,63 -1,05 a 0,12 0,114
Inten frases-pseudopal avras - 3,97 -1,67 a -0,53  <0,001*
Inten palavras-pseudopalavras - 3,60 -0,99 a -0,27 0,001*
Intel frases-palavras 6,22 1,60 a 3,16 <0,001*
Intel frases-pseudopalavras 9,14 8,40 a 1325 <0,001*
Intel palavras-pseudopalavras 8,55 6,42 a 10,47 <0,001*

Legenda: VEL = velocidade em silabas por segundo; Inten= intensidade em
decibels; Intel = inteligibilidade em percentagem de silabas corretamente

transcritas; * p < 0,05.
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Analisando os resultados das comparagdes
efetuadas € possivel constatar que os escores de
inteligibilidade da fala ndo foram superiores entre
0s estimulos produzidos com menor velocidade
articulatdriaou com aumento daintensidade dafala

Discussao

O achado acerca da reducdo da velocidade
articulatdrianas pseudopal avras é compativel com
os resultados de outro estudo, que avaliou a
variagdo dos movimentos articul atérios em funcéo
das tarefas de fala, no qual frases sem sentido,
produzidas por falantes sem alteracéo, levaram a
movimentos articulatérios mais amplos e mais
duradouros (9.

Embora as pseudopalavras, seguidas pelas
palavras, tenham sido produzida com menor
velocidade, ndo foram verificados acréscimos na
inteligibilidade dafala com esses estimulos, jaque
0s escores de inteligibilidade das pseudopal avras
foram os menores na comparagdo com os demais
estimulos, bem como os escores das palavras em
relagdo as frases. Tais achados ndo foram
condizentes com as hipoteses formuladas a partir
de evidéncias encontradas na literatura “", de
beneficio da inteligibilidade com reducéo da
velocidade articulatéria. Contudo, é importante
considerar que os estudos se distinguem néo s6
guanto as populagfes estudadas, mas também
quanto ao delineamento dos mesmos. Nos
trabalhos revisados, a influéncia de variagdes da
velocidade intrafalantesfoi analisadautilizando-se
0 mesmo tipo de estimulo de fala. No presente
estudo, qualquer beneficio da reducao da
velocidade pode ter sido irrelevante, diante da
reducéo das pistas contextuais nas palavras e,
principalmente, nas pseudopalavras. Além disso,
épossivel queo nivel deinteligibilidade do falante
seja um fator que interfira nessa influéncia da
velocidade, sendo evidente apenas entre sujeitos
com severos prejuizos dafala®.

Em relacdo a intensidade da fala, quando os
tipos de estimulos foram comparados, apenas as
pseudopal avras foram produzidas, em média, com
maior intensidade. Apesar dadiferencaencontrada,
suarelevanciaé questionavel, ao observarmos que
as médias de intensidade de cada tipo de estimulo
foram bastante proximas, diferindo em
aproximadamente 1dB. De qualquer forma, a

Influéncia da velocidade articulatéria e da intensidade na inteligibilidade de fala.

intensidade da fala superior nas pseudopalavras
ndo judtificaria as diferencas encontradas entre os
escores de inteligibilidade, ja que estes foram
menores nas pseudopalavras. A diferenca da
inteligibilidade defrases e palavrasigua mente ndo
poderia ter sofrido a interferéncia da intensidade,
ja que ndo foram encontradas diferencas
estatisticamente significantes dessa medida
acustica entre as duas listas. Esses resultados
discordam da hipotese levantada com base em
outros estudos ®?, de que aintensidade aumentada
naproducdo dafalapoderiaelevar aintdigibilidade.
Novamente, devem ser consideradas as diferencas
metodol bgicas existentes entre essas pesquisas,
no que diz respeito aos falantes avaliados e a
utilizac&o ou ndo do mesmo tipo de estimulo.

N&o foram encontrados estudos que tenham
comparado a possivel interferéncia da velocidade
articulatériaedaintensidadedafaanaintdigibilidade,
mensurada com diferentes tipos de estimulos. Além
disso, ndo h& evidéncias na literatura de que a
experiéncia dos ouvintes com o procedimento de
avaliacdo da inteligibilidade por transcricéo
ortograficainterfiram nosescoresdeinteligibilidade
da faa sem alteracdo @9, logo, achados similares
poderiam ser encontrados com ouvintes leigos.

Conclusao

Com base na andlise dos resultados obtidos,
conclui-se que as variacdes da velocidade
articulatéria e da intensidade dos diferentes
estimulos produzidos pelos falantes pesquisados
nao influenciaram as medidas deinteligibilidade da
fala. Logo, tais achados sugerem que as
informac6es dependentes do sinal, como a
velocidade articulatoria e a intensidade da fala,
exercem menos efeito sobre os escores de
inteligibilidade da fala do que as informacdes
independentesdo sinal acustico, naformade pistas
contextuais, quando falantes do extremo superior
do continuum de inteligibilidade sdo avaliados.

E possivel que entre sujeitos com distirbios da
fala, cujosescoresdeinteligibilidade se aproximem
da inteligibilidade da populagdo normal, padrées
similares de influéncia das pistas dependentes e
independentes do sinal acUstico sejam
encontrados, ndo podendo o mesmo ser afirmado
para os individuos com prejuizos mais severos da
inteligibilidade dafala.
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